Su Uriinlerinin Dumanlanmasi
(tutsulenmesi)



Tutsuleme

* Genel anlamda, tutsuleme deyince belli bitkisel
materyallerin yakilmasi sonucu elde edilen
gazlarla gidanin muamelesiyle urune duman
aromasi vererek raf omrunun artiriimasi
anlasilir.

« En eski gida muhafaza yontemlerinden biridir.

 Modern anlamda tutsuleme ilk kez Orta cagda
tuzlanmis ringa baliklarina uygulanmistir.



Tutsuleme teknolojisi

« Tutsulemede en yaygin kullanilan agaclar
gurgen, mese, kayin, thlamur, akagacg, elma,
kiraz gibi katrani az olan agaclardir.

yuksek oranda
katran icerdiklerinden ve urunde acimsi bir tat
olusturduklarindan kullaniimamalidir.

« Et urunlerinin tutsulenmesinde kullanilan agaclar
genelde %20-30 lignin, %20-30 hemiseluloz ve
icerir.



Tutsunun olusumu ve bilesimi

e Odunun tam olarak yanmasi ile su, karbondioksit
gazi ve mineral kalintisi olusur.

* Ancak tutsu uretiminde tamamlanmamis bir
yakma s0z konusudur ve cereyan eden
reaksiyonlar;

— Ist ile organik polimerlerin dekompozisyonu (piroliz)
sonucu dusuk molekul agirlikli organik bilesiklerin
olusumu

— Oksidasyon, polimerizasyon ve kondensasyon
reaksiyonlari



Tutsunun olusumu ve bilesimi

« Sicaklik arttikca olugsan reaksiyonlar

a)
b)
C)

d)
€)
f)
9)

170°C’ye kadar dehidrasyon
270°C’ye kadar
400°C’ye kadar

Olusan odun komurunun yanmasi (sicaklik
1200°C’ye kadar yukselebilir)

Piroliz reaksiyonlari sonucu olugan urunlerden yeni
bilesiklerin olusumu ve kondensasyonu

O_ksi_jen varliginda, kondensasyon urunlerinin ve
piroliz sonucu olusan urunlerin oksidasyonu
Olusan yeni Urunlerin pirolizi ve faz (e) ve (f)'nin
tekrarlanmasi



Tutsunun olusumu ve bilesimi

* Tutsu olusumunda fazla sayida ve ¢cok
karmasik reaksiyonlar cereyan eder,
sonucta bircok bilesik olusur

* 1000 civarinda olusan tutsu bilesiklerinden
gunumuzde yaklasik 300 kadari
tanimlanmistir.



Tutsunun olusumu ve bilesimi

* Odunda 3 temel bilesen vardir: seluloz,
hemiseluloz ve lignin. Odun ¢esidine gore
degismekle beraber, genellikle yapi 2
Kisim seluloz, 1 kisim lignin ve 1 kisim
hemiselulozdan olusur.

* Recineler ve esansiyel yaglar minor
bilesiklerdir.



Selulozun pirolizi

2 asamada olur:

— lIk olarak asit hidrolizi ve takiben glikozun
aciga ciktigi dehidrasyon gerceklesir.

— |kinci asamada asetik asit ve homologlari
olusur. Ayrica su ve bazen az miktarda
furanlar ve fenoller olusur.



Hemiselulozun pirolizi

 Hemiseluloz pentozanlar (ksilanlar ve arabanlar)
ve hegsozanlardan (mannanlar ve galaktanlar)
olusur.

* Pentozanlarin pirolizi sonucu furfural, furan ve
bunlarin turevleri ile karboksilik asitler olusur.

* Hegsozanlarin pirolizi ile selulozun pirolizinde
oldugu gibi asetik asit ve homologlari olusur.



Lignin’in pirolizi
 Ligninin dekompozisyonu sonucu olusan

bilesikler, tutsulenmis urunun tipik aromasini
veren esas bilesiklerdir.

— Bunlar, guaiacol (2-methoxyphenol), syringol (1,6-
dimethoxyphenol) ve bunlarin turevleridir.

» Polisiklik aromatik hidrokarbonlar da ligninin
piroliziyle olusur.

 Ligninin parcalanmasi sonucu olusan diger bazi
bilesikler; metanol, aseton ve bazi organik
asitlerdir.



Tutsunun bilesimi

» Tutsunun sozluk anlami, kati ve sivi partikullerin bir gaz
ortaminda suspansiyonudur.

« TutsU genel olarak 2 fazdan olusur:

(tutsude yaklasik 0,1um capina sahip partiktller vardir):
Kul, katran ve bazi recginelerden olusmustur.

Genelde sicak hava, yanici gazlar, CO,, CO, su buhari
ve diger pekcok bilesenden olusur. Tutsulemede etkili olan asil
faz bu fazin yogunlasabilen bilesenleridir.

* Yogunlasabilen faz: Gaz fazin icinde bulunan ve yogunlasip urin
yuzeyinde akumdule olabilen fazdir.



Tutsu yapisinda bulunan bilesikler

* Fenoller

« Karboniller- ketonlar ve aldenhitler

» Asitler

* Furanlar

» Laktonlar

 Alifatik hidrokarbonlar

 Polisiklik aromatik hidrokarbonlar(PAH)



Fenolik bilesikler

« Tutsude 85 civarinda, tutsulenmis trunde de 20 civarinda fenolik bilesik
belirlenmistir.

* Fenolik bilesiklerin fonksiyonlart;

— Antioksidan ozelliktedirler. Tutsu bilesimindeki bilesiklerden antioksidan
ozelligi en fazla olan gruptur.

— Bakteriyostatik ve fungustatik etkileri vadir.
— Tutsu lezzeti olusumunda etkilidirler.
— Uriin ylzeyine parlaklik veren reginelerin yapisinda fenolik bilesikler bulunur.

— Yuzey protein koagulasyonunda rol oynayip et yluzeyinde kolaylikla
soyulabilen bir kabuk olustururlar.



Karbonil bilesikleri

« Tutsude 45 civarinda karbonil bilesigi belirlenmistir.

« Karbonillerin fonksiyonlarti;
— Uritinde karakteristik tutst lezzetini olustururlar.

— Renk Uzerinde etkilidirler. Serbest amino asitlerle reaksiyona
girerek kahverengimsi kirmizi renk olusumunda gorev yaparlar.

— Onemli dlgiide fungustatik etkiye sahiptirler. Ozellikle formaldehit.



Organik asitler

* Dogal olarak tutsude karbon sayisi 1'den
10’a kadar degisen cesitli organik asitler
bulunur.

« Karbon sayisi 1-4 arasinda olanlar (formik,
asetik, propiyonik, butirik, izobutirik) gaz
fazinda, 5-10 arasinda olanlar partikul
fazinda yer alir.



Organik asitler

* Organik asitlerin tutsulemedeki rollerti;

— Et ve urUnlerinin yuizey koagulasyonunda rol alirlar.

— Miyoglobinin nitrosomiyoglobine nitrozasyonunu
saglarlar.

— Et yuzeyinde asitlik artisiyla birlikte az da olsa
bakteriyostatik etki olusabilir.

— Lezzet Uzerine etkileri ¢cok fazla degildir. Yuzeyde cok
az asidik eksimsi bir tat olusumuna neden olurlar.



Alkoller

Odun tutstsunde daha c¢ok dusuk karbon zincirli
alkoller bulunur.

Bunlardan en yogun bulunani metanoldur ve odun
alkolu de denir.

Alkollerin tutsulemedeki en onemli fonksiyonu, diger
ucucu bilesikler igin iyi bir tasiyici olmasidir.

Lezzet Uzerinde etkileri yok denecek kadar azdir.
Nispeten bakteriyostatik etki gosterirler.



Hidrokarbonlar

Tutsu bilesiminde en ¢cok bulunan hidrokarbonlar
aromatik polisiklik hidrokarbonlardir (PAH).

En onemlileri; benz (a) pyrene, benz (a,h) anthracene,
dibenz (a,h) anthracene, pyrene, 4- methyl pyrene.

PAH'In koruyucu higbir etkisinin olmadigi ve tutsinun
partikul fazinda bulundugu, suzme ve elektrostatik
cokturme ile buyuk oranda ayrilabileceqi belirtiimistir.

400°C civarindaki sicakliklarda PAH'In olusum hizi artar.



Recineler

« Aldehit ve ketonlarin gesitli kombinasyonlarini
iceren yapiskan ozellikteki maddelerdir.

« Tutsu yuzeyinde ince bir zar olusturarak trune
parlaklik, arzu edilir renk ve gorunum kazandirir.



Tutsunun filtre edilmesi

 Tutsudeki katran damlaciklari ve PAH filtre
edilerek tutsuden uzaklastiriimalidir.

 Bu amacla en cok elektrostatik
cokturuculer kullantlir.

» Elektrostatik cokturme, tutsunun hizl ve
etkin bir sekilde cokturulmesi igin
gelistirilen bir yontemdir.



Tutsunun filtre edilmesi

Tutsunun filtre edilmesinde elektrostatik cokturucu

Ham tutsu

.
Katran

Suzulmus tutsu
(gaz fazi)



Tutsu uretim teknikleri

« Et urunleri teknolojisinde kullanilan bircok
tutsu uretim teknigi vardir:

— Geleneksel tutsu jeneratorleri kullanilarak

— Buharli tutsu jeneratorleri kullanilarak

— Akigkan yatak tutsu jeneratorleri kullanilarak
— Karbonizasyonla tutsu uretimi



Tutsuleme yontemleri

« Tutsuleme isleminde arzu edilen sonuglarin elde
edilebilmesi icin uygun bir tutsuleme yonteminin
uygulanmasi gerekir.

« Gidalarin tutsulenmesinde genel olarak 3 farkli
yontem kullantilir:

— Bir tutsu gemberi iginde tutsuyle kontakt saglanarak,
ya sicak ya da soguk kosullar altinda yapilan
geleneksel tutsuleme yontemi

— Elektrostatik tutsuleme

kullanarak tutsuleme



Geleneksel tutsuleme

* Bu yontemde dogal tutsuleme yapilir. Bu
amacla, tutsu maddesi olarak odun talaslarinin
yakilmasi ile elde edilen tutsu kullantlir.

« Yontemin uygulanmasinda kesikli ve surekli
olmak uzere degisik tipte tutsuleme odalarindan

yararlanilir.

» Kesikli ¢calisan tutsuleme odalari 3 grupta
toplanabilir:

— Eski tip tutsuleme odalari
— Dogal hava donusumlu tutsuleme odalari
— Kontrollu hava donusumlu tutsuleme odalari



Soguk tutsuleme

Daha ziyade ¢ig urunlere uygulanan islemdir.

Tutsulemede sicaklik 12-25°C arasindadir ve
28°C’yi asmamalidir. Bagil nem %70-80
arasinda olmalidir.

Tutsuleme suresi urune bagli olarak, birkac
saatten bir haftaya kadar degisebilir.

Soguk tutsuleme islemi fermente ¢ig sosislere,
parca halinde islenen urunlere uygulanabilir.



Sicak tutsuleme

50-80°C arasinda yuksek bir sicaklik uygulanarak
yapilan tutsuleme islemidir.

Tutsuleme 30-35°C’de baslayip 50-55°C’lerde ya
da 70-80°C’lerde bitebilir.

Urline bagli olarak tltsileme suresi 20-60 dakika
arasinda degisebillir.

Isil islem goren sosis ve salamlara uygulanir.

Ulkemizdeki sosis ve salamlarin titslilenmesinde
en yaygin bu yontem kullanilir.



Elektrostatik tutsuleme

* A.B.D.'’nden ekonomik olmasindan dolay!
adapte edilen bir yontemdir.

» Tutsuleme suresinin kisalmasini saglar ve
kesintisiz uretimi olanakli kilar.



Sivi tutsunun uygulanmasi

Sivi tutsu suda ¢ozunen odun pirolizat bilesenlerinin su
icerisindeki ¢cozeltisidir.

Dogal odun tutsusu elde edildikten sonra, bu tutstnun
suzulmesi ve yogunlastiriimasi ile elde edilir.

Avantajlari;

— lIsletmede bir tiitsii jeneratoriine ve diizenegine gerek yoktur.
— Uretimde standardizasyon ve tekrarlanabilirlik kolay saglanir.

— Tutsu bilesimindeki karsinojenik bilesiklerin uzaklastiriimasi daha
kolaydir.



Sivi tutsunun uygulanmasi

« Sivi tutsu elde edilirken katran damlaciklari ve
PAH suzme ve/veya elektrostatik coktirme yolu
ile uzaklastirilir.

« Sivi tutsu starter kultur kullanilarak uretilen
urunlerde, starterlerle direkt olarak yogun bir
sekilde temas etmemelidir.

* Yuzeyde uygulamada yuzeyde bulunan bazi
starter kulturlere inhibe edici etkili olabilir.



Et urunlerinde sivi tutsu uygulama
yontemleri

Formulasyona ekleme- Parcalanmis et Urunlerinde
parcalayicida katki maddeleri ile beraber eklenir.
Frankfurterlerde.

Daldirma- Uriin sivi tiitsiiye 5-60 saniye daldirilir.
Tutsulenmis et rengini verse bile, tutsu tadi zayiftir.
“Ham’lerde.

Enjeksiyon- Sivi tutsu enjeksiyon salamurasina degisen
oranlarda (%0,25-1,0) eklenerek urtune enjekte edilir. “Ham”
gibi urinlerde uniform ve tekrarlanabilir lezzet eldesini
mumkun Kilar.

Puskurtme- “ham’lere ve bazi sosislere uygulanir.



Sivi tutsu uretimi ve uygulanmasinda
kullanilan yontemler

Sivi Tutsu
Teknolojik uretim yontemi  Mevcut ticari formlar Uygulama sekKli
Sogutulmus bir Diliusyon  Elektrostatik Formullasyona Daldirma Enjeksiyon Puskurtme
kondenser yontem ilave

kullanilarak
yogunlagtirma

! ! |

Sulq ya da %3-5'lik sirke Toz halde.
seyreltilmig alkol icinde Taslyici olarak
cOzeltisi olarak tuz, baharat ve

gam arabik



Tutsulemenin amaclar

 Tutsulemenin et ve urunlerinde 3 temel
fonksiyonu vardir:

— Koruyucu etki
— Lezzet uzerine etkisi

— Renk, gorunus ve yapi (tekstur) uzerine etkisi



Tutsulemenin urun kalitesi Uzerine
etki eden bilesenleri

Fenoller
r -Lezzet <

Karboniller
-Renk > Karboniller
Urlin kalitesi _ o
lizerine olumiu < Difenoller (antioksidan)
etki -Raf émri <
Fenoller, formaldehit,
asitler
\. -Tlekstur » Formaldehit
. P.A.H.
-Toksisite <
Olumsuz etki Formaldenhit

-Bazi bilesenlerin _
degradasyonu ~ — Karboniller



Koruyucu etki

« Tutsu bilesenlerinin karsilikli etkilesimleri nedeniyle
tutsulenmis urunlerin muhafaza sureleri daha uzundur.

« Tutsulemenin 3 sekilde koruyucu etkisi vardir;

— Dehidrasyonla Grunden bir miktar su uzaklagsmaktadir (su
aktivitesinin dusmesi)

— Recineli maddeler olarak bilinen formaldehit ve fenolik bilesikler
yuzeyde olusturduklari recine filmi sayesinde bakteriyostatik ve
fungustatik etkilidirler.

— Fenollerin antioksidan etkisi vardir.



Lezzet uzerine etkisi

Tutsu bilesenleri uzerinde birgok arastirma yapilmasina
ragmen, tipik tutsu lezzetinden sorumlu bilesenlerin
ayrilmasi hala kolay degildir.

Tutsu aromasi uzerine en etkili bilesenler fenolik
bilesiklerdir.

Fenolik bilesenlerin miktar1 0,147 ppm oldugunda tutsu
tadi hissedilebilirken, 0,023 ppm sinirinda tutsu
kokusunun hissedilebildigi saptanmistir.

Fenolik bilesikler icinde en etkili olanlar, guaiacol, 4-
mehylguaiacol ve syringol'dur.



Lezzet uzerine etkisi

Fenolik bilesikler disinda tutsu lezzeti uzerinde ikinci
etkili bilesikler kaynama noktasi yuksek olan karboniller
ve laktonlardir. Bunlar igcinde;

1,2 cyclopentadione ve 2-butenolide karamel
kokusu verir.

Furfural, 5- methylfurfural, 2-acetofuran ve
acetophenone sekerimsi ve gicegimsi aroma verirler ve
fenolik bilesiklerin keskin aromasini hafifletici
etkidedirler.

Tutsulenmis Grunlerin tipik aromasi, esas olarak tutsu
yapisinda bulunan bilesiklerin interaksiyonundan
etkilenir.



Uriin rengi ve goriiniisii Gizerine etkisi

Tutsulenmis urunlerde arzu edilen parlak, koyu kirmizi-
kahverengimsi tutsulenmis et rengidir.

Rengin olusumunda etkili faktorler,
— Kurutma ile yuzey teksturinun degismesi,

— Tutsu bilesiminde olusan pigmentler ve recine maddeleri

Tutsunun partiktl fazinda bulunan reginelerin (fenoller ve karbonil
bilesiklerin reaksiyonu sonucu olusan) ytzeyde birikimi, parlak bir
gorunume neden olur.

Et proteinleri ve tutsu bilesiminde bulunan maddeler arasindaki
reaksiyon sonucu olusan bazi bilesikler koyu renk verirler.

Partikil fazin yizeyde asiri birikimi siyaha yakin renklerin
olusumuna neden olur. Bu yuzden partikul fazini yuksek oranda
iceren tutsu urune verilmemelidir.



Uriin rengi ve goriiniisiui Gizerine etkisi

« Tutsulenmis urunun tipik rengi, tutsu bilesimindeki
karbonil bilesikleri ile etteki amino gruplari arasindaki
iInteraksiyonlarla olusur.

» Urln rengi, titstleme islemindeki teknolojik
parametrelerin etkisine bagli olarak altin sarisi renkten
koyu kahverengine kadar degisen renklerde olabilir.

« Tutsu eldesinde kullanilan tutsunun elde edildigi agac da
rengin olusumunda etkili bir faktordir. Or: reglnell
agaclar, sert agaclardan daha koyu renk verir.



Agac cesitliliginin tutsulenmis et urunlerinde
renk uzerine etkileri

Agac cesidi Renk

Kayin Acik sari

Inlamur Sari

Akagac Sari

Gurgen Kirmizi

Mese Koyu sarimsi, kirmizi
kahverengi

Kizilagag Koyu sari, kirmizimsi-
kahverengimsi

Maun Koyu kahverengi

Ardic Koyu kahverengi

Cam Siyahimsi




Uriin rengi ve goriiniisiui Gizerine etkisi

» Urlin rengi Uzerine etkili diger
parametreler,

— Glikolik aldehitlerin ve metil glikoksalin miktari
— Sicaklik

— Ortama verilen oksijen miktari



Yapi (tekstur) uzerine etkisi

« Tutsunun bazi bilesenleri, ornegin; formaldenhit

ve kreosot gazlari urun dis yuzeyini modifiye
ederler.

« Kas fibrillerinin ya da dogal kilif materyalinin
koagulasyonu bu islemde etkilidir.



Tutsudeki toksik bilesikler

* Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH)
— Karsinojenik etkili bilesiklerdir.

— Saglik riski tasiyanlar; benz (a) pyrene, dibenz (a,h)
anthracene.

— Ornegin Almanya’da gidalarda en yliksek 1 ppb benz (a)
pyrene varligina izin verilir.

— PAH olusumunu azaltmak icin onerilen iki uygulama;

« Tutsu eldesinde sicakligin dugurulmesi

- Tatstnun drdne difizyonu esnasinda gida ve titsu arasinda 6zel bir
filtre sisteminin kullaniimasi



Tutsudeki toksik bilesikler

* Fenoller- bazilari mutajenik ve karsinojenik
etkili.

— Fenoller kurlenmis urunlerde nitritle nitro- ve
nitroso-fenolleri olusturur. Bunlar, daha sonra
nitrosamin olusumunda etkilidir.

* Formaldehit- mutajenik etkill



Tutsuleme ve pigsirme iglemleri sirasinda
ortam sicakligi ve kurumanin kontrolu

« Tutsunun urun yuzeyine nufuz etmesinde
etkili en onemli faktorler:

— Ortamin bagil nemi

— Tutsu yogunlugu

— Oda icinde havanin donusum hizi
— Tutsulenen urunun ozelligi



Dumanlama islem basamaklari

Hammaddenin sec¢imi (satin alma)

Cig materyelin depolanmasi(soguk veya donmus)
Cig materyalin hazirlanmasi

Tuzlama

Kurutma

Tutsuleme

Paketleme

Son urun depolanmasi

Dagitim ve satis



Hammaddenin Secimi ve Satin Alma

- tutstlemede yalniz taze balik kullaniimalidir(tutstleme
dusuk kaliteli veya bozulmus baliga kabuledilebilir ozellik
kazandiran maskeleme islemi degildir)

- tutsuleme balik lezzeti ve teksturunu artirir

- yagli baliklar tutsulemeye yagsiz baliklardan daha
uygundurlar

- tutsulenmek icgin secilen baliklar yuksek kaliteye sahip
olmali, berelenme, deri yirtiimasi veya diger fiziksel
zararlara ugramamis olmali

- baliklar cinslerine ve arzuya bagli olarak parcga, fileto, i¢
organ temizligi yapiimis veya butun olarak tutsulenebilirler

- Buyuk baliklarin kuicuk parcalara ayrilmasi veya fileto
yapilmasi zorunludur



« Cig materyelin depolanmasi

- ¢ig balik uygun onlemler alinarak
kontaminasyon ve bozulmadan korunmalidir

- balik hemen tutsulenmeyecekse buzla veya
soguk depoda soguk muhafaza edilmelidir

- taze balik 0°C civarinda sogutulur

- donmus balik ya derhal buzu ¢ozulur ve iglenir
yada donmus depolanir

- donmus depo sicakligi -18°C den yuksek
olmamalidir(tercinen -29°C olmali)



« Cig materyalin hazirlanmasi

- tutsuleme oncesi uygun temizleme urun
kalitesini artirir

- baliklar once devamli akan su veya kuvvetli su
spreyi ile iyice yikanir( su 25-50ppm klor icerir)
- butun baliklarin i¢c temizleme ve parcalama
oncesi yikanmasi pullari ve kani uzaklastirir ve
cogu baligin yuzeyini kaplayan yapiskan
(mukoza) tabakanin uzaklasmasini saglar



 Mukoza tabakasinin uzaklastirmasinda
kullanilan yontemler

1. Baliklar1 yogun tuz solusyonunda 5 dakika
bekletmek

2. Klorlu su ile yikamak(klorlu su ile iyice yikanan
baliklarda son yikama temiz su ile yapilir)

3. Sicak suya (82°C) baliklari hizla daldirmak
(mukoza tabakasinin koagulasyonu saglanir)

4. Baligi dondurmak (Baligin buzu ¢ozuldugunde
mukoza tabakasi ¢ozulerek kolayca ayrilir)



e Tuzlama

-tutsulenmis balik hazirlamada zor ve oneml
basamaklardan biridir

-arzu edilen tuz konsantrasyonu veya arzu
edilen diger koruyuculari icerir

-uniform tuz konsantrasyonu onemlidir
-tuz konsantrasyonu antimikrobiyel etkiyi belirler

-tuz kullaniminin asil amaci flavor uzerine olan
etkisidir



Tuzlanan balikta tuz duzeyine eftkili faktorler
-baligin buyuklugu, cinsi, yag igerigi,
kondusyonu(taze veya donmus, derili —
derisiz olusu, rigor donemi
-tuzlama yontemi
-salamura konsantrasyonu
-salamura sicakligi
-tuzlama suresi
-salamura balik orani

-baligin dilimlenmis yada butun olmasi



* Tuzlama 2 sekilde uygulanabilir
1. kuru tuzlama
2. salamurada tuzlama



Kuru tuzlamada arzulanan urtinu elde
etmek icin kontrolu gereken parametreler

-tuz miktari
-sure
-sicaklik

Hafif tuzlama icin balik/tuz orani 8(balik)/,
1(tuz) olmahdir.

Agir tuzlamada ise bu oran 1/1 dir
Kuru tuzlama sicakligi 3°C asmamalidir



« Salamurada tuzlama veya kurleme
3 avantaj saglar
1. balik teksturunu sertlestirir (saglamlastirir)
2. lezzet kazandirir
3. bazi tip tutsulenmis baliklarda koruyucu rol oynar

« Salamura uygulamada dikkatli olmak gerekir(agza
alinamiyacak kadar tuzlu urun elde edilebilir)

« Tutsulenecek baliklar icin 30-50°S salamuralar
kullanilir



* Tuzlama esnasinda olusan degisiklikler

1. Balik dokusundan ozmotik basing etkisiyle su
kaybi olur. Tekstur olumlu yonde etkilenir

2. Salamurada kalma suresine bagli olarak
dokudaki tuz konsantrasyonu artar.Salamurada
uzun kalma ile son urunde kabul edilemiyecek
duzeyde yuksek tuz olur.

3. Balik salamuradan tuz absorbe ederken
salamuraya su gecer, salamura dilusyonu azalir.
Bu balik partileri arasinda tuz acisindan onemli
farkhiliklar olusturur



Balik tuz absorbsiyonu uzerine etkili
faktorler nelerdir?

« Ciplak et: derisiz ette veya filetoda tuz
penetrasyonu fazladir

* Yag icerigi: yagin arttigi oranda balik etine tuz
penetrasyonu azalir

« Baligin veya balik diliminin sekli ve boyutu:
boyut kucultme tuz penetrasyonunu hizlandirir.
Uniform tuzlama igin Gniform boyutta balik
gerekir. Farkli cins baliklar ayni tankta
tuzlanmamalidir



« Calkalama: Salamuranin hareketlenmesi tuz
penetrasyonunu hizlandirir. Tuz paketleri veya
konsantre salamura uygun konsantrasyon
olusacak sekilde bu sistemde karistirilir

« Salamuranin gucu: uniform standart urun
saglanmasi i¢cin onemlidir. Genel kural guclu
salamurada kisa surede tuzlamay!
gerceklestirmektir. Kullanilan tipik salamura
konsantrasyonu 30-50°S dir



« Daldirma: baliklar tniform tuzlama icin
salamuraya tamamiyle daldiriimalidir.
Salamurada gereginden cok balik olmasi veya
baligin su ustunde yuzmesi homojen olmayan
tuz penetrasyonuna neden olur ve standart
olmayan urun olusur

« Sicaklik kontrolu: tuzlamanin baslamasi igin
salamura sicakligl 15°C in uzerinde olmamalidir.
3°C ile 10°C arasinda salamura uygulanmaya
baslandi ise sicakligi 3°C dusurmek veya 12
saatten az sure salamura uygulamak gerekir.10-
15°C arasinda ise sicakligi 10°C’e dusurmek
veya 2 saatten az tuzlamak



Su fazinin tuz icerigi

e Tutsulenmis baliklarin son urunundeki tuz
icerigibaliklarin sirt bolgesi etlerinde belirlenir ve su
fazindaki tuz orani olarak ifade edilir

« Tuz baligin su fazinda ¢ozunur, baligin aldigi belirli
orandaki tuzun etin asil su fazindaki orani onemlidir

llave edilen tuz(%)

Etin su faz. tuz or.(%)=
Etin su icer.(%)+ilav.edi.Tuz(%)



» Tutsulenmis baliklar icin uygun kabul
edilen su fazindaki minimum tuz duzeyi

-sodyum nitrit kullanimina

-sicaklik uygulamasina

-paketlemenin tipine

-tasarlanan raf omrune

-depolama sartlarina bagli olarak degisir



 Tuz oranini ve miktarini artirici faktorler nelerdir?

-salamura sicakliginin artigi
-konsantrasyonun artisi
-salamura/balik oranindaki artis
-baliklarin kuguk olmasi

-uzun tuzlama periyodu

-baligin yasi

-baligin rigor sonrasi durumu
-dondurulmus balik kullanimi



o Katkilar

- Seker, renk ajanlari, flavor katkilari ve
sodyum nitrit gibi katkilar salamuraya ilave
edilebilir

-Ozel salamura formdll isletmeye gore
deqisir

-tatlandiricilar, sivi tutsu ve renk ajanlari
Islem esnasinda dikkatle kullanilir



« Tuzlama ile
- proteinlerle etkilesim olur
- urun yuzeyinin tipik parlakligi olugur
- doku sikilasir

* Tuzlamanin suresi
- balik tuz oranina
- salamuranin konsantrasyonuna
- baligin cinsine
- buyuklugune
- yag icerigine bagl olarak deqisir




Kurutma ve dumanlama

Dumanlama ve isil islem dumanlama kabininde yapilir

Baligin boyutu ve mevcut dumanlama unitesine bagl
olarak farkli teknikler kullanilarak ¢ig balik dumanlanir

Kucguk baliklar genellikle tel aglar veya tasiyici bantlar
Uzerine serilerek dumanlanir(bu sistemde cok is glcune
gereksinim ardir)

Buyuk baliklar dumanlamak icin goz, solungac veya
agizlarindan asilirlar. Dumanlama sirasinda baliklarin
birbirine degmemesine dikkat edilir.

Dumanlama kabinine yerlestirmeden once baliklarin
sularinin suzulmesi ve on kurutma icgin bir sure beklenir

Dumanlama kabininde kurutma, pisirme, dumanlama ve
sogutma gibi islem basamaklari gerceklesir(bu
basamaklarin tumu sicak dumanlamada uygulanir)



* Sogutma

-Sogutma genellikle dig ortam sicakligindaki
soguk hava sirkulasyonunda 0,5- 4 saat sure ile

yaplilir
-Paketlemeden once dumanlanmis urunler
tamamen sogutulmalidir,

Sogutma

- dumanlanmis baliklarda olusan parlak rengin
korunmasini

- sicak dumanlanmis balik etinin yapisinin
sikilasmasini saglar



 Ambalaj

- dumanlanmig urunler folyo veya i¢ tarafi kapli
karton kutularda, plastik torbalarda

-geleneksel olarak yagsiz kagitla kaplanmis
derin olmayan tahta kasalarda ambalajlanirlar

- ambalaj

- vakum

Il urunun raf omru daha fazladir
naket, modifiye atmosferde paketleme

teknoloji

eri dumanlanmis baliklarda

uygulanabilir



Dumanlanmig baligin raf omru

* Dumanlanmig urunler sinirli dayanikli
urunlerdir

» Ozellikle sicak dumanlanmis Urinlerin raf
omru sinirhidir

 Dumanlanmis balik kolay bozulabilir, bu
nedenle sogukta saklanmalidir



Raf omru cok sayida faktore baghdir.
Bunlardan baslicalari

-cig urunun cinsi ve baslangic kalitesi
-tuz konsantrasyonu

-su aktivitesi

-dumanlama sicakligi

-dumanin bilesimi

-ambalaj tipl

-hijyenik standart

-depolama sicakligl



Hafifce sicak tutsulenmis balik 4°C de depolandiginda
raf omru 2 haftadir

Yogun olarak tuzlandiktan sonra en az 6-8 saat soguk
tutsulenmig baliklar soguk depoda iki ay lyi kalitede
depolanabilirler

Yilan baligi gibi dUsuk su igerigine sahip cesitler
bozulmaya daha dayaniklidirlar

Su icerigi fazla, genis yuzey alanina sahip olan cgesitler
bozulmaya daha hassastirlar

6-12°C sicaklik araliginda Q10 degeri sicak
dumanlanmis kalkan baliginda 2,81 , yilan baliginda
1,88 dir.

Baslangic mikroorganizma icerigi iki katina cikan kalkan
baliginda raf omru en az %50 azalir



Dumanlanmis urunlerde kalite
degisimleri

 Dumanlanmis urunlerde depolama sirasinda
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimler
olusur

 Bozulmanin baslangicinda urun yuzeyinde
sulanma ve kuf olusumu, et renginin kaybolmasi,
sonrada yag oksidasyonundan kaynaklanan aci
tat olusumu gorulur

* Mikroorganizmalarin cogu dumanlama ile
faaliyet gosteremez hale gelsede sporlari olmez



« Isleme sirasinda taze balik kullanilir ve yiksek
IS uygulanirsa fume baliklarin igerdigi
mikroorganizma sayisi dusuk olur

* Yetersiz isi uygulanir veya tutsuleme suresi kisa
tutulursa mikroorganizmalarin bir kismi canli
kalir

« Tutsulenmis baliklar ayrica paketleme, tasima
ve pazarlama donemlerinde de tekrar kontamine

olabilirler



